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Hochgeehrte Versaramlung! 

Als der weise Richter im Osten die Frage entscheiden sollte, 
welcher von den drei Ringen der echte sei, vertagte er die Sache 
und verwies die streitenden Parteien, von denen jede den Ring 
der Wahrheit allein zu besitzen vermeinte, auf seinen weiseren 
Nachfolger, der in tausend, tausend Jahren auf seinem Stuhle 
sitzen werde. 

Nicht blos die Frage von dem Werthe der Religionen, auf 
die des Dichters Parabel zielte, ist dem Richterstuhl der Zukunft 
vorbehalten. Auch in der Wissenschaft giebt es Probleme, mit 
denen seit Jahrtausenden Denker und Forscher sich beschäftigen 
und die doch, noch immer ungelöst, von einer Generation auf die 
andere sich forterben. Zu diesen gehören vor allem die Fragen 
vom Leben : Worin besteht das Wesen des Lebens ? wie wh'd Le- 
ben erzeugt, erhalten, vernichtet? In welchem Verhältniss steht 
das Lebendige zum Leblosen, steht Leben zu Seele und Geist? 

Damals, als längs der heut verödeten Küsten des ionischen 
und aegaeischen Meeres gleich einer ununterbrochenen Kette von 
Leuchtthürmen die hellenischen Mutter- und Pflanzstädte das Licht 
einer hoch entwickelten Cultur ausstrahlten, wurden auch die 
Fragen vom Leben, welche zugleich die Lebensfragen der Wissen- 
schaft sind, zuerst mit klarem Bewusstsein gestellt, und es 
wurden nicht nur die GrundbegriflFe naturphilosophischen Denkens 
für alle Zeiten festgelegt, sondern auch die Lehre vom Leben 
im Zusammenhang mit der gesammten Weltanschauung zu Theo- 
rien ausgebildet, welche im wesentlichen noch heut das Funda- 






ment der modernen Naturwissenschaft bilden. Der letzte und 
grösste der griechischen Philosophen, welcher Tiefe speculativer 
Ideen, Schärfe logischer Deduction mit einem Reichthum natur- 
wissenschaftlicher Specialkenntnisse vereinigte wie kein zweiter 
vor und nach ihm, Aristoteles bezeichnete als Princip des Le- 
bens die Seele ; alles Lebendige, gleichviel ob Thier oder PiBanze, 
ist beseelt, wenn auch mit verschiedenen Seelenkräften begabt. 

Nachdem der Meister seinen Ausspruch gethan, galt die Frage 
für abgeschlossen, und den Nachfolgern schien nichts übrig zu 
bleiben, als seinen Wahrspruch zu deuten, auch wohl um- und 
misszudeuten. Es vergingen in der That nahezu zweitausend Jahre, 
bevor die Frage vom Leben wieder aufgenommen und vor einem 
höheren Forum zur Verhandlung gebracht wurde. 

Wenn wir das Zeitalter der Renaissance mit Recht als das 
der Wiedergeburt der europäischen Cultur bezeichnen, so denken 
wir dabei nicht blos an die Verjüngung der Künste und der Li- 
teratur nach antiken Vorbildern, sondern vor allem an die Er- 
weiterung des geistigen Horizonts * und die Herrschaft über die 
Naturkräfte, welche die Menschheit den grossen geographischen 
Entdeckungen des 15. und 16. Jahrhunderts und der an sie ange- 
schlossenen Ent Wickelung der exacten Naturwissenschaften verdankt. 
Auch die Fragen vom Leben, bis dahin den dialektischen Specu- 
lationen der Philosophen überlassen, wurden von jetzt in gegen- 
seitig anregendem Wetteifer auch von den Naturforschem in An- 
griff genommen. 

Hatten seit den Zeiten des Ropernikus die grossen Astro- 
nomen zuerst erkannt, dass unabänderliche Gesetze, die sich in 
mathematische Formeln fassen lassen, die Bewegungen der Himmels- 
körper bestimmen, so bewiesen in ihrem Gefolge die Physiker, 
indem sie mit der mathematischen zugleich die experimentelle 
Methode ausbildeten, dass auch die Kräfte, welche die irdischen 
Körper bewegen, festen Gesetzen gehorchen. Die Anatomen und 
Physiologen des 17. Jahrhunderts versuchten bereits die Bewegun- 
gen der Säfte im lebenden Thier- und Pflanzenkörper auf exacte. 



vermittelst der Waage und des Massstabes bestimmbare Gesetze 
zurückzuführen, .und Newton konnte als oberstes Princip der 
Naturphilosophie den Satz aussprechen, dass ein einheitliches 
Gesetz die Bewegungen des gesammten Weltalls beherrsche. 

Eine gleichsinnige Richtung nahm die Entwickelung der Phi- 
losophie. War bereits Descartes zu der üeberzeugung gekom- 
men, dass die Thiere nichts anderes seien, als automatische Ma- 
schinen, so versuchten die englischen Erfahrungsphilosophen auch 
die Thätigkeiten der Seele nicht auf eine körperlose Substanz, 
sondern auf Aflfectionen des Körpers zu beziehen, und die fran- 
zösischen Encyklopädisten brachten den Satz, dass das gesammte 
Weltall mit Einschluss des Menschen ein blosser Mechanismus sei, 
zum populären Bewusstsein ihrer Zeitgenossen. 

Aber das deutsche Volksgemüth konnte sich nur widerstre- 
bend in die mechanische Weltanschauung finden, und Göthe spricht 
gewiss nur eine in Deutschland allgemein verbreitete Anschauung 
aus, wenn er bereits in seiner Strassburger Zeit Holbach 's 
Systeme de la nature „so grau, so kimmerisch, so todtenhaft 
findet, dass man Mühe habe, seine Gegenwart auszuhalten und 
davor, wie vor einem Gespenste schaudere." 

Aus dem Mittelalter war die Vorstellung von einer Geister- 
welt überkommen, von der sämmtliche Bewegungen und Erschei- 
nungen in der Natur wie im Menschen ausgehen; hatte die Auf- 
klärung des 18. Jahrhunderts auch alle übrigen Geister gebannt, 
so hielt doch Einer Stand, der Spiritus rector des Lebens, der 
Lebensgeist, oder, wie er fortan mit geändertem Namen hiess, 
die Lebenskraft. In Schiller 's Hören vom Jahre 1795 veröffent- 
lichte Alexander von Humboldt unter dem Titel „Der Rho- 
dische Genius" eine Erzählung, in der er den Ansichten, welche 
er aus seinen zwei Jahre früher in den Freiberger Bergwerken 
angestellten Versuchen über chemische Pflanzen -Physiologie ge- 
wonnen, poetischen Ausdruck verlieh. Es handelt sich um zwei 
räthselhafte Bilder in der Gemäldegallerie des alten Syrakus; 
auf dem einen sind männliche und weibliche Gnomen dargestellt, 



die sehnsüchtig zusammen zu kommen verlangen, aber von einem 
Genius, der gebieterisch die lodernde Fackel erhebt, auseinander- 
gehalten werden. Auf dem Gegenstück stürzen die Gnomen zu stür- 
mischer Umarmung, während der Genius, die erloschene Fackel 
senkend, in den Aether entflieht. Ein naturkundiger Philosoph 
giebt die Deutung: der Genius ist die Lebenskraft, welche die 
chemischen Elemente in den Dienst des Organismus zwingt und 
sie hindert, dem Zuge der innewohnenden Verwandtschaftskräfte 
zu folgen. Ist das Leben erloschen, so löst sich das GefÖge des 
Organismus, indem die Elemente sich nach ihren Wahlverwandt- 
schaften verbinden. 

Während Alexander von Humboldt schon zwei Jahre 
später, nachdem er Galvani's und Volta's Versuche über die 
elektrisch gereizte Muskel- und Nervenfaser wiederholt, den 
Zweifel aussprach, ob denn wirklich in Thieren und Pflanzen eine 
besondere Kraft existire, welche die chemischen Elementarkräfte 
aufzuheben vermöge, wurde die Lebenskraft von den deutschen 
Naturplülosopheu in den ersten Decennien dieses Jahrhunderts 
zum Grundstein eines mystischen Hypothesengebäudes gemacht. 
Die Lebenskraft hebt nicht blos die chemischen, sondern auch 
alle übrigen Naturgesetze auf, um in voller Freiheit die Ideen 
des Weltschöpfers im Reiche des Lebens zu verkörpern. Nur in 
der leblosen Natur waltet das Gesetz mit unabänderlicher Noth- 
"« endigkeit; in den Pflanzen, den Thieren und vor allem im Men- 
schen wirkt die Lebenskraft bewegend, gestaltend und erhaltend, 
frei vom Zwange blinder Naturkräfte nach höheren Zwecken. 

Bekanntlich brach sich erst um die Mitte der dreissiger Jahre 
die Reaction gegen diese Lebensauffassung auch in Deutschland 
siegreich Bahn. Sie ging von Berlin aus und knüpft sich an die Namen 
Matthias Schieiden und Theodor Schwann. Schieiden 
war der Erste, der in der Erforschung der Entwickelungs- 
geschichte eine neue Methode für das wissenschaftliche Verständ- 
niss der Organismen schuf, und seit dem Jahre 1836 die Ent- 
wickelung der Pflanzen mit Hülfe des Mikroskops bis zur Erzeu- 



gung der ersten Zelle zurückzuftihren versuchte. Von Schieiden 
angeregt, wies dann Schwann die üebereinstimmung thierischer 
und pflanzlicher Organisation aus dem gleichen Entwickelungs- 
princip ihrer Zellen nach. Mit unerbittlicher Logik bewies jener 
für die Pflanzenphysiologie, dieser für die Physiologie der Thiere 
und des Menschen, dass die Hypothese einer gesetzlos schaltenden 
Lebenskraft den Bankerott der Wissenschaft bedeute, da diese 
damit von vornherein Verzicht leiste, die Lebenserscheinungen 
mit den allgemeinen Naturgesetzen in Zusammenhang zu bringen. 
Die Wissenschaft darf von keiner anderen Voraussetzung ausgehen, 
als dass die allgemeinen Kräfte der Materie, deren Gesetze Physik 
und Chemie uns lehren, auch in den Organismen wirken, und 
dass die Eigenart der Lebenserscheinungen einzig und allein aus 
den besonderen Combinationen sich erkläre, welche die verwickei- 
tere Einrichtung der Pflanze und vor allem des Thieres bedingt. 
Der Dampf, welcher im verschlossenen Gefässe höchstens den 
Deckel abzuschleudern vermag, hebt in unseren Fabriken Lasten, 
presst und druckt, spinnt und webt, erzeugt Licht, beflügelt den 
Wagen; überall wirkt die nämliche Spannkraft, nur die Maschinen 
sind verschieden, in denen sie ihre Arbeit verrichtet. 

Es ist nun ein halbes Jahrhundert verflossen, seit diese Maxi- 
men von allen Physiologen, welche auf den Namen eines wissen- 
schaftlichen Forschers Anspruch machen, ausnahmslos inne gehal- 
ten werden; ihnen verdankt die Physiologie der Thiere, und mit 
langsameren Schritten nachfolgend, auch die Pflanzenphysiologie, 
dass sie sich zu exacten Naturwissenschaften ausgebildet und den 
flüher herangereiften Wissenschaften der Physik und Chemie 
ebenbürtig an die Seite gesetzt haben. Es scheint heut an der 
Zeit, einen Augenblick inne zu halten und in einem Rückblick 
auf das bisher Erreichte darüber Rechenschaft zu geben, ,wie weit 
wir mit diesen Principien gekommen sind. Hat die Gleichung 
des Lebens, die auf den ersten Blick lauter unbekannte Factoren 
zu enthalten schien, ihre vollständige Lösung bereits gefunden, 
indem jeder einzelne Factor auf eine aus der Physik oder der Chemie 



8 

bekannte Gfösse sich zurückfuhren lässt? oder giebt es noch einen 
Rest, der für die bisher angewendeten Methoden unberechenbar 
bleibt? Sind die Instrumente, mit deren Hülfe Physiker und 
Chemiker die Geheimnisse der unlebendigen Natur aufgeschlossen 
haben, auch im Stande gewesen, mit ihrem krausen Barte alle 
Riegel zu heben, welche den Zugang zu dem Adyton des Lebens 
verschlossen hielten? 

Fünfzig Jahre sind eine lange Zeit für den Einzelmenschen, 
unter Umständen selbst für die Entwickelung eines Staates; aber 
sie sind nur eine kurze Spanne für den Ausbau einer Wissenschaft, 
welche sich die Aufgabe stellt, durch die gemeinsame Arbeit aller 
Nationen die schwierigsten und letzten Probleme der Natur auf- 
zuklären. Wir werden von vornherein nicht darauf Anspruch 
machen dürfen, dass in dieser kurzen Zeit für alle und jede 
Lebensäusserung das mechanische Aequivalent ermittelt ist; wir 
werden uns zufriedenstellen, wenn wir auch nur den Weg offen 
vox uns liegen sehen, der voraussichtlich früher oder später zum 
Ziele führen muss. Nur dann, wenn sich schlechterdings kein 
Angriffspunkt zu finden scheint, wo wir unsere Hebel ansetzen 
können, werden wir zweifeln dürfen, ob wir wirklich bereits den 
Hauptschlüssel besitzen, der alle Schlösser zu öffnen vermag. 

Wer eine fremde Sprache erlernen will, wird sich nicht zu- 
erst an dunklen Philosophen oder tiefsinnigen Poeten versuchen, 
sondern er wird mit den einfachsten Wort- und Satzbildungen 
beginnen. Wer die Kunst des Zeichnens sich zu eigen machen 
will, wird nicht mit Landschafteu und Köpfen anfangen, sondern 
an den elementarsten Linien und Figuren sich üben. Wollen wir 
die Grundgesetze des Lebens erkennen J so werden wir dieselben 
leichter in den elementaren Gestaltungen der Pflanzenwelt, als in 
den verwickeiteren Organisationen der Thiere klar zu legen ver- 
mögen. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle, wo ich ohnehin 
den überreichen Inhalt der Fragen vom Leben nicht erschöpfen, 
nur einige Gesichtspunkte streifen kann, mich ausschliesslich auf 
das Leben der Pflanzen zu beschränken. 



Die moderne Naturwissenschaft, indem sie die Ideen des alten 
Demokrit mit reicherem Gehalt erfüllt, fasst alle Veränderungen 
der Körper weit als Bewegungen auf, sei es der kleinsten un- 
sichtbaren Theilchen, der Atome und Moleküle, sei es der sicht- 
baren Körpennassen. Soweit es sich in der lebendigen Pflanze 
um Bewegungen der Atome, um die Gesetze ihrer Anziehung und 
Abstossung, um ihre Verbindung zu Molekülen und deren Spaltung 
und Umlagerung, soweit es sich mit einem Worte um chemische 
Processe in der Pflanze handelt, können wir mit Genugthuung 
aussprechen , dass die Frage vom Leben ihre . exacte Lösung be- 
reits gefunden hat. Die Bahn, welche vor einem Jahrhundert 
die Schöpfer der modernen Chemie, die zugleich die Begründer 
der chemischen Pflanzenphysiologie waren, gebrochen, hat, aus- 
dauernd und unverrückt weiter verfolgt, wirklich zum Ziele ge- 
führt. Ernährung und Athmung, Stoffproduction und Stoffwechsel 
gehen in den lebenden Pflanzen nach den nämlichen Gesetzen, in 
den nämlichen stöchiometrischen Verhältnissen vor sich, welche 
die Chemie zunächst an den einfacheren Verbindungen der anor- 
ganischen vNatur ermittelt hatte. Die Pflanzen sind in der That 
nur chemische Fabriken, welche in ihren Zellen-Laboratorien die 
Rohstoffe der Atmosphäre und des Erdbodens zu werthvoUeren 
Verbindungen verarbeiten, und der Ackerbau hat längst, der Füh- 
rung Liebig' 8 folgend, diese Erkenntniss practisch verwerthet, 
indem er seinen Culturpflanzen bestimmte Mengen billigen Roh- 
materials in Gestalt von Dünger zumisst, und dafür die Ablieferung 
bestimmter Mengen von landwirthschaftlichen Producten erwartet. 
Die meisten der organischen Verbindungen, von denen man früher 
meinte, dass sie ausschliesslich unter dem Einfluss des Pflanzen- 
lebens entstehen können, sind bereits ohne Vermittelung derselben 
in reinster Form künstlich dargestellt worden; die Chemiker 
können heute von sich mit grösserem Rechte als Wagner zu 
Mephistopheles sagen: 

„Was man an der Natur GeheimnissvoUes pries, 
Das wagen wir verständig zu probiren, 
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Und was sie sonst organisiren Hess, 
Das lassen wir krystallisiren." 

Es lässt sich voraussehen , dass über kurz oder Uiug . der 
letzte der Stoffe, die man bisher, oft nur mit Mühe und Kosten aus 
einzelnen Pflanzen beschaffte, synthetisch dargestellt werden wird. 

Freilich gerade für die wichtigsten unter den organischen 
Verbindungen, flir die eigentlichen Baustoffe der Pflanzen, in denen 
die Lebensbewegungen derselben sich abspielen, flir die Kohlen- 
hydrate und die Eiweisstoffe haben die Pflanzen das Monopol 
ihrer Erzeugung sich noch nicht entreissen lassen. Von volks- 
wirthschaftlichem Standpunkte ist dies gewiss bedauerlich; denn 
an dem Tage, wo es der Chemie gelingen wird, was die einfach- 
sten Algen und Moospflänzchen verstehen, aus Kohlensäure und 
Wasser Stärkemehl darzustellen, wird auch die Brodfrage, die ja 
die erste sociale Lebensfrage ist, gelöst sein. So lange wir auf 
den Anbau der Getreidegräser angewiesen sind, vermag eine be- 
stimmte Bodenfläche nur eine bestimmte Anzahl Menschen zu er- 
nähren; Kohlensäure und Wasser aber sind überall genug vor- 
handen, um für eine unendliche Volksmenge Brod zu schaffen, und 
da ohne Zweifel, wenn erst die künstliche Darstellung der Kohlen- 
hydrate gelungen, ein viel kleinerer Schritt erforderlich ist, um 
aus ihnen in Verbindung mit Stickstoff Eiweiss zu erzeugen, so 
wird es dann auch leicht sein, Milch und Fleisch künstlich zu 
fabriciren. Dann wird alle Nahrungssorge, aller Kampf ums Da- 
sein und alles sociale Uebel, das damit zusammenhängt, mit einem 
Schlage beseitigt sein ; hoffen wir, dass es der organischen Chemie 
recht bald gelingen möge, den Pflanzen ihr Geheimniss, aus Luft 
und Wasser Stärkemehl und Eiweiss darzustellen, abzulernen und 
dadurch das goldene Zeitalter herbeizuführen. 

Gleich den chemischen,^ lassen auch die physikalischen Vor- 
gänge in der lebenden Pflanze, insoweit sie auf den eigentlichen 
Molekularkräften beruhen, nur solche Besonderheiten wahi'- 
nehmen, welche aus den chemischen Eigenschaften und dem Ge- 
füge der Bildungsstoffe und aus der Anordnung der Zellen aus- 
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reichende Erklärung finden. In der Cohäsion und Dehnbarkeit, 
in der Elasticität und Quelibarkeit pflanzlicher Gewebe, in ihrer 
Anziehung und Durchlässigkeit für Gase und Flüssigkeiten hat 
die physiologische Forschung die mechanischen Ursachen für die Dif- 
fusionsströmungen der Säfte, den Gaswechsel und die Transspiration, 
Tür die Gewebsspannungen und die aus ihnen hervorgehenden Bewe- 
gungen pflanzlicher Organe aufgeschlossen. Die Zellen selbst 
sind nicht regellos zusammengehäuft; sie sind in verticalen und 
horizontalen Reihen, häufiger noch in krummflächigen Schichten 
angeordnet, welche im mikroskopischen Präparat das Bild confo- 
kaler Schaaren von Parabeln und Hyperbeln gewähren und dadurch 
allein bereits auf die mechanischen Factoren hinweisen, welche 
die Anordnung der Zellen im Pflanzenkörper beherrschen. Längst 
schon sind auch in der Stellung der Blätter am Stengel, in der 
harmonischen Gliederung der Organe in der Blüthe, auf der das 
Geheimniss ihrer Schönheit beniht, gesetzmässige Zahlenverhält- 
nisse erkannt und in mathematische Formeln gebracht worden, 
aus denen hervorgeht, dass auch hier mechanische Kräfte im Spiele 
sind, an deren Feststellung erfolgreich gearbeitet wird. 

Ein in gewisser Beziehung eigenthümliches Verhalten zeigen 
die von aussen einwirkenden Naturkräfte: Elektricität , Wärme, 
Licht und die Massenanziehung der Erde. Denn diese Kräfte 
verrichten in der lebenden Pflanze nicht blos ihre allgemeinen 
mechanischen oder chemischen Arbeitsleistungen; sie erregen da- 
neben noch besondere Bewegungen, die weder der Art noch dem 
Maasse nach denen entsprechen, welche die nämlichen Kräfte in 
leblosen Körpeni hervorrufen; sie verhalten sich als Reize, welche 
im lebendigen Organismus innere Spannkräfte auslösen; sie wirken 
auf die Pflanze ähnlich wie der Finger auf den Drücker des Ge- 
wehrschlosses, der die Explosion der Ladung, oder wie der fallende 
Stein, der den Sturz der Lawtne auslöst. 

Wir wissen, dass es die Schwerkraft ist, welche die Wurzel 
zwingt, sich in die Erde einzubohren, den Stengel, sich gegen den 
Himmel aufzurichten; doch nicht so, wie der mit der Bleikugel 
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beschwerte Faden in Folge der Erdanziehung sich in die Lothlinie 
stellt, sondern dadurch, dass diejenigen Moleküle, welche den Zu- 
wachs bedingen, durch die Schwerkraft in der Richtung der Erd- 
achse sich anordnen und auf solche Weise die Verlängeining des 
ganzen Organs in verticaler Richtung veranlassen. In gleicher 
Weise wenden sich die Zweige zum Lichte, weil der Zuwachs in 
der Richtung der Sti'ahlen sich ordnet. Wenn das im Brennglas 
concentrirte Sonnenbild, auf das oberste Fiederblättchen einer 
Mimose geworfen, augenblicklich dessen Aufrichten und Zusammen- 
schlagen mit seinem Gegenüber auslöst, alsdann die gleichsinnige 
Bewegung absteigend von einem Fiederpaare zum anderen sich 
fortpflanzt, schliesslich der gemeinsame Blattstiel am Gelenk sich 
senkt, oder wenn die Staubfäden der Distel bei der Berührung 
der Staubbeutel sich um '3 ihrer Länge verkürzen, wenn die von 
dem Fuss eines Insectes berührten Borstenhaare des Sonnenthau- 
blattes sich langsam, die der Dionaea sich plötzlich einkrümmen, 
so können wir uns zwar eine Vorstellung von dem Mechanismus 
machen, der mittelst der Anschwellung oder Zusammenziehung 
gewisser Gewebe diese Reizbewegungen auslöst; doch fehlen uns 
allerdings noch die meisten Zwischenglieder, welche die zwischen 
der Einwirkung der KrafJ und den Formveränderungen der ge- 
reizten Gewebe mitten innen liegenden Vorgänge uns verständlich 
machen. 

Betrachten wir endlich die lebendige Pflanze nicht als ein 
isolirtes Object der Forschung, sondern als ein Glied in der un- 
endlichen Kette der Generationen, in denen die Welt des Lebens 
sich verkörpert, gewissermassen sub specie aeterni, so eröffnet 
sich uns ein Kreis von Lebensbewegungen, für welche in der 
leblosen Natur jegliche Analogie zu fehlen scheint. Das Wesen 
dieser Lebensbewegungen besteht darin, dass sie ersichtlich auf 
einen bestimmten Zweck, oder, wenn wir diesen oft missbrauchten 
Ausdruck vermeiden wollen, auf ein Ziel gerichtet und zur Er- 
reichung desselben auch im allgemeinen geeignet sind. Als Ziel 
dieser Bewegungen erkennen wir entweder die Selbsterhaltung des 
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Einzellebens , oder die Erhaltung der Art und Gattung. In ihrer 
Gesammtersclieinung stimmen die Bewegungen dieser Art bei den 
Pflanzen überein mit denjenigen Thätigkeiten der Thiere, welche 
auf die gleichen Ziele gerichtet und als instinctive bezeichnet 
werden, und wir wollen sie daher auch hier mit demselben 
Namen bezeichnen; gleich jenen kommen sie offenbar unbewusst 
und willenlos zu Stande. 

In die Kategorie der instinctiven Bewegungen gehören fast 
alle Thätigkeiten der lebenden Pflanze, welche auf das Aufsuchen 
günstiger Lebensbedingungen, auf das Ergreifen der Nahrung, auf 
den Schutz gegen feindliche Angriffe, auf die Vereinigung der 
Geschlechter bei der Fortpflanzung, auf die Ftlrsorge für die 
Nachkommenschaft gerichtet sind. Jeder Naturforscher, der sich 
mit der Biologie der Pflanzen eingehender beschäftigt hat, wird 
sich unzähliger Thatsachen erinnern, welche unter die hier ange- 
deuteten Gesichtspunkte fallen, wir müssen uns hier darauf be- 
schränken, einige wenige Beispiele aus dem Leben der niedersten 
Pflanzen auszuwählen, an denen der instinctive Charakter der 
aut bestimmte Ziele gerichteten Lebensthätigkeit veranschau- 
licht wird. 

Schon Darwin hat als Aeusserungen des Instinctes die 
merkwürdigen Bewegungen aufgefasst, durch welche die Wurzel- 
spitzen das Aufsaugen der in den capillaren Zwischenräumen des 
Erdbodens vertheilten Nährlösungen vermitteln. Viel deutlicher 
noch tritt der instinctive Charakter in den Bewegungen hervor, 
vermittelst derer die Pilze ihre organische Nahrung aufsuchen, 
namentlich diejenigen, welche als Parasiten sich von Stoffen er- 
nähren, die sie lebenden Thieren oder Pflanzen gewaltsam ent- 
reissen müssen. So lange der Pilz im Körper des Thieres oder 
der Pflanze, in deren Innerem er sich eingenistet, ausreichende 
Nahrung findet, scheint das Fadengeflecht seines Mycels mit 
nichts anderem beschäftigt, als seinen Nährboden in allen 
Richtungen, wie der Wurzelballen den Blumentopf, zu diirchwuchem 
und möglichst vollständig auszusaugen; es lässt sich dabei 
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weder durch das Licht, noch durch die Schwerkraft stören. 
Fängt die Nahrung an auszugehen, so zeigen die Pilzföden auf ein- 
mal energisches Streben nach Licht und Luft; ihre Spitzen ge- 
waltsam nach aussen drängend, durchbrechen sie die Haut ihres 
Opfers; ins Freie gelangt, richten sie sich lothrecht auf und er- 
zeugen Sporen, welche die Art erhalten und neue Ansteckungs- 
keime verbreiten sollen. 

Die meisten Pilze überlassen es dem Zufall, den Bewegungen 
der Luft, die staubfeinen Sporen an den Ort zu tragen, wo sie 
ihre Weiterentwicklung finden können. Gewisse Rostpilze und der 
Mutterkornpilz umhüllen ihre Sporen mit honigartiger Abson- 
derung, welche Fliegen anlockt, die dann unbewusst die Ueber- 
tragung der Piizkeime vermitteln. Die Insectentödtenden Fmpusen 
und Entomophthoren schleudern ihre Sporen mit elastischem 
Stosse auf weite Entfernungen umher; ist die Spore, ihr Ziel 
verfehlend, auf den Boden gefallen, so wirft sie unter wieder- 
holter Explosion ein zweites, auch wohl ein drittes Geschoss, 
bis sie ein Opfer getroffen. 

Auf welchem Wege nun auch die Spore an die Oberfläche 
des ihr zur Nahrung bestimmten Geschöpfes angeflogen, sie zeigt 
fortan das Bestreben, in dessen Inneres zu gelangen. Die von 
lebenden Pflanzen sich nährenden Parasiten (wie der Getreiderost, 
der Kartoffelpilz, der falsche Rebenmehltau) treiben gewöhnlich aus 
der Spore einen Keimschlauch, welcher, an der Spitze fortwachsend, 
gleichsam tastend, an der Oberfläche der Epidermis hin- und her- 
gleitet, bis er eine Spaltöffnung getroffen und durch diese dann 
sofort ins Innengewebe hineinwächst. Bei anderen Pilzen drängt 
der Keimschlauch sich keilförmig in die Fuge zwischen zwei 
Oberhautzellen; wieder andere durchbohren mit der Spitze des 
Keimschlauches ohne weiteres die Epidermis, um in das Innere 
zu gelangen. 

Am deutlichsten aber äussern sich die instinctiven Bewegungen 
bei denjenigen Pilzen, welche durch sogenannte Schwärmsporen, 
die mit activen Bewegungskräften ausgerüstet sind, sich fort- 
pflanzen. Wir greifen, um wenigstens ein einziges Beispiel etwas 
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eingehender ins Auge fassen zu können, aus den Schwärmsporen 
gebärenden Pilzen eine Gruppe einfachster mikroskopischer Formen 
heraus, die Chytridien, die von den Bildungssäffcen lebender 
Pflanzen , seltener von thierischen sich ernähren, und deren ganzer 
Organismus aus einem mit farblosem Plasma erfüllten Bläschen 
besteht. Ausgereift zerfällt ihr Plasma in eine Anzahl winziger 
Theilportionen , die durch Oeffnungen der Mutterblase, oft unter 
Abwerfen eines Deckelchens, ins Wasser austreten und, mit einem 
langen Geisselfaden ausgerüstet, als Schwärmsporen davon 
schwimmen. 

Die Schwärmsporen der verschiedenen Chytridiumarten lassen 
unter dem Mikroskop sich leicht durch Grösse, Gestalt und Be- 
wegung unterscheiden. Bei der einen Art sind sie walzlich, 
bei anderen kugelig; diese Art benutzt ihre Geissei, wie der 
Turner den Springstab, und hüpft in weiten Sprüngen umher; 
andere überkugeln sich, schwerfällig dahin rollend ; wieder andere 
schiessen im Zickzack durch das Wasser — alle scheinbar ziellos. 
Und doch wissen die Schwärmsporen die ihnen zusagende Beute 
im Wasser aufzuspüren; jede Chytridiumart hat eine andere Lieb- 
lingsspeise; der einen dienen grüne Wasserfäden oder Conferven 
zur Nahrung; eine andere nährt sich ausschliesslich von braunen 
kieselschaligen Bacillarien, eine dritte von den zierlichen Sichel- 
oder Sternzellen der Desmidieen, eine vierte gar von Blüthen- 
staub, der ins Wasser gefallen. Mehrere Arten bewohnen als 
Parasiten das Innere jenes geftirchteten Wasserschimmels, der 
selbst parasitisch auf den bemoosten Häuptern alter Kai'pfen 
wuchert, der jungen Fischbrut aber leicht ein vernichtender Feind 
wird; es giebt selbst Chytridien, welclie ins Blattgewebe der in 
Sümpfen oder auf feuchtem Erdreich wachsenden Blüthenpflanzen 
sich einnisten. 

Sobald es der im Wasser umherschwärmenden Chytridium- 
spore gelungen, sich schwimmend an ihre Beute heranzuschleichen, 
so legt sie sich aussen fest an und verwandelt sich in ein win- 
ziges unbewegliches Kügelchen. Alsdann durchsticht sie am Be- 
rührungspunkte die Oberhaut ihrer Nähi'pflanze mit einem feinen 
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Faden, der in das Innere einer Zelle hineinwächst und sich hier 
wurzelähnlich in ein Netz zarter Saugfäden auszweigt. Auf 
solche Weise vermag der kleine Parasit das Plasma seiner 
Nährzelle einzuschlürfen ; er schwillt rasch an zu einer saft- 1 J 

strotzenden Blase, die bald wieder zur Schwärmsporenbildung sich ;i 

anschickt, während die ausgeraubte Nährzelle abstirbt. *! 

Bei anderen Chytridiumarten bohrt die Schwärmspore mit ihrer 
Spitze eine minimale Oeffnung in die Haut der Nährzelle, durch 
welche sie ihren plastischen Leib gewaltsam hindurchzwängt. So It 

gelangt sie unmittelbar in den Innenraum der Nährzelle, die sie ai 

allmälig vollständig aussaugt; wenn eine solche Art zur Fort- r j 

Pflanzung gelangt, muss sie zuvor einen dünnen Schlauch durch i 

die Wand ihrer Nährzelle nach, aussen stossen, aus dessen Oeff- rj 

nung sie dann ihre Schwärmsporen frei ins Wasser entläsat. So I ^ 

machen es z. B. auch die Chytridiumarten, deren Schwärmsporen ^ 

durch die feste Schaale der Räderthiereier sich durchbohren und, 
nachdem sie das nährstoffreiche Eiplasma aufgezehrt , die 
Höhlung der Eischale mit ihren dicht gedrängten Blasen aus- 
füllen. 

Ein anderes Bild erhalten wir, wenn wir etwas grünes 
Wasser aus einem Graben in ein Glas schöpfen; das Wasser 
wimmelt von unzähligen Euglenen, mikroskopischen grünen 
Spindelzellen von fischähnlicher Gestalt, zur Klasse der Geissel- 
träger oder Flagellata gehörig, um deren Besitz Botaniker und 
Zoologen noch im Streit liegen. Nach wenigen Minuten ver- 
sammeln sich die Euglenen an dem zum Fenster gewendeten 
Rande des Wassers ; einem instinctiven Triebe folgend, den sie mit 
den Schwärmsporen der grünen Algen theilen, schwimmen sie 
dem Lichte entgegen, das in ihrem chlorophyllhaltigen Körper 
die lebendige Kraft der Assimilation erregt. Gegen Abend sammeln 
die Euglenen sich an der Oberfläche des Wassers, runden sich 

m 

hier zu grünen Kugeln und umhüllen sich mit einer Schale, inner- 
halb deren sie durch Theilung sich vermehren. Zwischen den 
Euglenen bewegen sich aber auch deren Feinde, die walzlichen 
Schwärmsporen eines Chytridium; doch heften diese sich nicht, 
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wie die übrigen Ai*ten, aussen dicht an eine Euglene an, sondern sie 
kommen in einem gewissen Abstände von den grünen Euglenenkapseln 
als farblose Bläschen zur Ruhe, unmittelbar darauf aber wachsen 
aus der Peripherie dieser Bläschen eine Anzahl feiner Saugfortsätze 
hervor; jeder Fortsatz verlängert sich, bis er eine benachbarte 
Euglene erreicht ; alsdann dringt er durch die Schale in deren Inneres 
und saugt ihre Lebenssäfte aus, nur unverdauliche Reste in der 
leeren Hülse zurücklassend. Ein einziges Ghytridium kann nach ein- 
ander ein Dutzend Euglenen anbohren und aussaugen, und die Art hat 
daher mit Recht den Namen des Euglenenvielfrass erhalten. 
Kein Wunder, dass der reichlich genährte Parasit kräftig heran- 
wächst und bald im Stande ist, seinerseits wieder Schaaren von 
Schwärmsporen auszusenden, die an anderer Stelle das Zerstörungs- 
werk fortsetzen. 

Wir wissen nicht, wie die Schwärmsporen der Chytridien es 
eigentlich anfangen, das ihnen zubestimmte Ziel zu erreichen; 
vermuthlich sind es chemische Reize, die sie auf die richtige 
Fährte bringen, wie der Spürhund durch den Geruch des Wildes 
geleitet wird. Jede Art vererbt auf ihre Schwärmsporen den ihr 
eigenthümlichen Instinct. Eine in unseren Gewässern gemeine Con- 
ferve, Oedogonium, wird gleichzeitig von zwei verschiedenen 
Chytridiumarten heimgesucht ; die eine Art setzt sich immer nur 
an sterile Zellen des Fadens, die andere saugt ausschliesslich 
das gesättigte Plasma der Eizellen aus. Aehnlich ergeht es 
einer anderen Conferve, Coleochaete; sie besteht aus kurzen 
Gliedern, die reihenweise verbunden sind, während in flaschenför- 
migen langhalsigen Organen, den Oogonien, sich die Eier aus- 
bilden. Das eine Cbytridium saugt sich ausnahmslos an die vege- 
tativen Gliedzellen fest; die Schwärmsporen der anderen Art 
wissen mit Hinterlist durch die Oeffnung des Halses, welche für 
den Eintritt der Samenkörper sich aufgethan, ins Innere des 
flaschenförmigen Oogonium einzuschlüpfen, dessen Ei sie dann 
verzehren. , 

Die nämliche Mannigfaltigkeit zweckmässiger Bewehrungen, 
wie wir sie hier am Beispiel einer einzigen mikroskopischen Pilz- 
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gruppe zum Zweck der Ernährung wahrgenommen, wiederholt 
sich bei der geschlechtlichen Fortpflanzung der Gewächse. Die 
Trennung der Geschlechter reicht hinab bis zu den einfachsten 
Gestaltungen der Pflanzenwelt; der geschlechtliche Gegensatz, 
erst nui' leise angedeutet, doch mit raschen Schritten bald scharf 
accentuirt, tritt in den Organen der Blumen zwar in der äusser- 
lichen Erscheinung am klarsten vor unsere Augen; aber gerade 
bei den niedersten Algen und Pilzen veranlasst er eine Reihe von 
Lebensäusserungen, die den Charakter instinctiver Bewegungen 
deutlich an sich tragen. Wenn, ^ie dies bei vielen Algen des 
süssen und des Meerwassers der Fall ist, Männchen und Weibchen 
die Gestalt einfacher mikroskopischer, grüner oder brauner Schwärm- 
sporen tragen, an denen wir keine andere Verschiedenheit als 
eine geringe GrössendiflFerenz wahrnehmen können, so ist es 
um so überraschender, dass diese Körperchen im Wasser um- 
herschwimmend sich gegenseitig anzuziehen scheinen, in gedrängten 
Haufen eine Zeit lang durch einander schwärmen, schliesslich aber 
sich paarweise aneinander legen und mit einander vollständig 
verschmelzen. Aber auch in den unzähligen Modificationen, wo 
die Verschiedenheit der Geschlechter sich im Gegensatz von Ei 
und Samenkörper vollkommen ausgeprägt hat, wird das Endziel, 
die Verschmelzung der beiden Geschlechtszellen bei allen Pflanzen 
und Thieren, mit verschwindenden Ausnahmen, wenn auch durch 
die verschiedenartigsten Einrichtungen und Bewegungsformen, an- 
gestrebt und wirklich erreicht. 

Wir haben bereits früher auf die grosse Aehnlichkeit hin- 
gewiesen, welche die von uns hier als instinctiv bezeichneten 
Lebensäusserungen der Pflanzen mit den gleichnamigen, ebenfalls 
ohne bewussten Willen zu Stande kommenden, aber auf bestimmte 
Zwecke gerichteten Handlungen der Thiere darzubieten scheinen. 
Wir stehen nunmehr vor der Frage, ob wir nicht aus der Analogie 
der Erscheinungen auf die Analogie der bewirkenden Ursachen 
schliessen müssen? Wir können hier nicht auf eine Untersuchung 
eingehen, wie die thierischen Instincte zu erklären sind ; gewöhn- 
lich werden dieselben als psychische Functionen aufgefasst, die 
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aus gewissen Einrichtungen des Nervensystems hervorgehen.; die 
instinetiven Bewegungen der niedersten Thiere und der Em- 
bryonen beweisen jedoch, dass dieselben auch ohne differenzirte 
Nerventhätigkeit zu Stande kommen können. Untersuchen wir 
nach den Principien der comparativen Methode den Entwicklungs- 
gang, welchen das Seelenleben in uns selbst in stetigem Flusse 
von den ersten Anfängen im Keime bis zu seinen höchsten Lei- 
stungen, die an das vollkommen entwickelte Gehirn gebunden 
sind, durchläuft, — vergleichen wir damit die unzähligen Stufen des 
immer klarer und klarer aufdämmernden Bewusstseins, wie es 
sich in den Reihen der Thiere von den einfachsten Protozoen 
fortschreitend entwickelt, — denken wir an die Unmöglichkeit einer 
Grenzlinie zwischen den niedersten Thieren und den niedersten 
Pflanzen und zwischen diesen und den vollkommeneren Gewächsen, 
so müssen wir uns fragen, ob nicht die Anfänge des Seelenlebens 
bereits im Pflanzenreiche zu suchen sind? Hat nicht Aristoteles 
doch Recht gehabt, wenn er die Seele für das Princip alles 
Lebens erklärt, den Pflanzen aber nur solche Seelenkräfte zu- 
schreibt, welche den Thätigkeiten der Ernährung und der Fort- 
pflanzung vorstehen, während ihnen die Seelenkräfte der Em- 
pfindung und des Denkens abgehen? Ist die Psyche, wie sie in 
der Reihe der lebenden Wesen . sich verkörpert, dem elektrischen 
Strome vergleichbar, welcher nur in dem vollkommenen Mecha- 
nismus der Bogenlampe sonnenklares, die Ferne durchstrahlendes 
Licht erzeugt, in den Glühlämpchen den Draht bald zu hellerem 
Aufleuchten, bald nur zu schwachem Erglimmen anregt, bei Ab- 
wesenheit solcher Apparate aber ohne Lichtentwickelung nur die 
Magnetnadel zu bewegen vermag, und der doch überall die nämliche 
Kraft ist? Wir würden auf diese Fragen eine bestimmtere Ant- 
wort geben können, wenn das uralte Problem vom Wesen der 
Seele und von ihrer Einwirkung auf den Körper einer exacten 
Lösung näher gebracht wäre. 

Als vor 27 Jahren durch Darwin 's überzeugungski'äftige 
Induction die Abstammungslehre zum Dogma der Naturwissen- 
schaft erhoben wurde, konnte man einen Augenblick hoffeB, dasa 
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durch dieselbe auch alle Lebensthätigkeiten ohne Ausnahme ihre 
wissenschaftliche Erklärung finden Würden. Ich glaube nicht, 
dass wir noch jetzt an dieser Hoffnung festhalten können; denn 
abgesehen davon, dass wir über den ersten Ursprung des Lebens 
auf der Erde im Dunkeln bleiben, sind die von Darwin für die 
Umwandlung der Arten ins Werk gesetzten Ursachen, die Va- 
riation und die Vererbung, der Kampf ums Dasein und das üeber- 
leben der Meistbeglinstigsten, die natürliche und die sexuelle Ans- 
lese, die Anpassung, die geförderte Ausbildung geübter und die 
Verkümmerung nicht gebrauchter Organe, wie weit reichend wir 
ihre Wirksamkeit auch annehmen wollen , doch sämmtlich Kräfte, 
die ausschliesslich und allein im Reiche der Organismen sich 
äussern, und die daher für eine mechanische Erklärung des 
Lebens sich nicht gebrauchen lassen. 

Wir besitzen für das Räthsel des Lebens erst die Hälfte der 
Lösung: wir haben in den letzten 50 Jahren einen Einblick ge- 
wonnen in seinen Mechanismus, in die physikalischen und chemi- 
schen Kräfte, die denselben bewegen; aber es treten uns in den 
lebenden Organismen Triebkräfte entgegen, die zwar auch me- 
chanischer Natur sein müssen, da sie Körperliches in Bewegung 
setzen, die wir aber in Componenten bekannter Atom- und Mo- 
lekülkräfte nicht zerlegen können. Die Kluft, welche Leben 
und Tod, Organisches und Anorganisches auseinanderhält, hat 
sich nicht geschlossen; alle bisher gemachten Versuche, dieselbe 
durch Hypothesen zu über brücken, versprechen weder Tragfähig- 
keit noch Dauer. Das Problem des Lebens lässt sich in seiner 
ganzen Tiefe nur im Zusammenhang mit dem grossen Welt- 
problem des 'A'v xai T.av erschöpfen. Die Naturwissenschaft muss 
sich bescheiden, dass erst die Zukunft den verheissenen weiseren 
Richter bringen wird, der, besser informirt als wir, auf die Fragen 
vom Leben die volle Antwort geben kann. 
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